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ABSTRAK 
 
Partisi karbohidrat untuk pertumbuhan tanaman tembakau menentukan hasil dan kadar nikotin rajangan ke-
ring. Kuantitas partisi karbohidrat ke masing-masing organ tanaman dipengaruhi oleh genetik tanaman dan 
kondisi lingkungan tumbuh, termasuk dosis pupuk N yang diberikan. Penelitian yang bertujuan untuk me-
ngetahui tanggapan partisi karbohidrat tembakau temanggung terhadap dosis pupuk N dan kaitannya dengan 
produksi dan kadar nikotin dilakukan di rumah kaca Balittas, Malang dari Maret–Agustus 2009. Perlakuan 6 
dosis pupuk N (0; 1,62; 3,64; 4,86; 6,48; dan 8,10 g N/tanaman atau setara dengan 0, 30, 60, 90, 120, dan 
150 kg N/ha) disusun dalam rancangan acak kelompok tiga ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
partisi karbohidrat untuk pertumbuhan tajuk tanaman selama 0–60 hari setelah tanam (hst) mengalami 
penurunan dan selama 60 hst–panen akhir mengalami peningkatan seiring dengan peningkatan dosis pupuk 
N, demikian pula sebaliknya untuk organ akar. Dalam tajuk tanaman, partisi karbohidrat untuk batang 
selama 0–30 hst mengalami peningkatan dan selama 45 hst–panen akhir mengalami penurunan seiring 
dengan peningkatan dosis pupuk N. Hal sebaliknya terjadi pada organ daun. Adapun partisi karbohidrat 
untuk pertumbuhan bunga dan tunas samping mengalami peningkatan seiring dengan peningkatan dosis 
pupuk N. Dalam akar, partisi karbohidrat untuk pembentukan jaringan akar mengalami penurunan selama 
tanam–panen akhir seiring dengan peningkatan dosis pupuk N dan hal sebaliknya terjadi pada pembentukan 
senyawa nikotin. Partisi karbohidrat untuk pertumbuhan organ tanaman yang mempengaruhi hasil rajangan 
kering adalah partisi karbohidrat untuk pertumbuhan tajuk selama 0–30 hst dan 60 hst–panen akhir, batang 
selama 0–30 hst, daun selama 45 hst–panen akhir, dan pembentukan nikotin selama 45–60 hst. Adapun 
partisi karbohidrat yang mempengaruhi kadar nikotin adalah partisi karbohidrat untuk pembentukan nikotin 
selama 0–30 hst.   
 
Kata kunci: Nitrogen, karbohidrat, hasil, nikotin, tembakau, temanggung 
 
ABSTRACT 
 
Carbohydrate partitioning for plant growth determines dry slice yield and nicotine content of temanggung 
tobacco. Quantity of carbohydrate partitioning of each plant organs is influenced by genetic and environ-
ment, including the N fertilizer. The research aims to determine the carbohydrate partitioning responses of 
temanggung tobacco to N fertilizer and their correlation with dry slice yield and nicotine content was 
conducted in the greenhouse of IToFCRI, Malang from March to August 2009. Treatment of 6 doses of 
fertilizer N (0, 1.62, 3.64, 4.86, 6.48, and 8.10 g N/plant, equivalent to 0, 30, 60, 90, 120, and 150 kg N/ha) 
arranged in a randomized block design and three replications. The results showed that carbohydrate 
partitioning of shoot growth during 0–60 days after planting (dap) decreased and during 60 dap–the end 
harvesting increased with increasing doses of fertilizer N, and vice versa for the root organs. In the shoot, 
carbohydrate partitioning of the stem during 0–30 dap increased and during 45 dap–the end harvesting 
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decreased with increasing doses of fertilizer N. The opposite occurs in leaf organs. The carbohydrate 
partitioning of flower and sucker increased with increasing doses of fertilizer N. In root organs, carbohydrate 
partitioning to the formation of root tissue decreased during planting–the end harvesting with increasing 
doses of fertilizer N and the opposite occured in the formation of nicotine compounds. Carbohydrate 
partitioning to plant growth occured that influence dry slice yield were carbohydrate partitioning to shoot 
during 0–30 dap and 60 dap–the end harvesting, the stem during 0–30 dap, the leaf during 45 dap–the end 
harvesting, and the formation of nicotine during 45–60 dap. Carbohydrate partitioning to plant growth that 
affect nicotine levels was carbohydrate partitioning to the formation of nicotine during 0–30 dap. 
 
Keywords: Nitrogen, carbohydrate, yield, nicotine, tobacco, temanggung
PENDAHULUAN 
 
EMBAKAU temanggung berasal dari jenis 
tembakau yang telah beradaptasi dengan 
kondisi lingkungan tumbuh wilayah Te-
manggung (Rochman & Suwarso 2000). Tem-
bakau ini mempunyai ciri khas yakni berkadar 
nikotin tinggi (Djajadi & Murdiyati 2000) dan sa-
ngat berbeda dengan tembakau virginia yang 
berkandungan gula tinggi. Perbedaan ciri khas 
tersebut menyebabkan perbedaan pengelolaan 
tanaman dan metode pengolahan hasilnya. 
Hasil penelitian Djumali (2008) memperlihat-
kan bahwa tekstur tanah yang ringan berpe-
ngaruh positif terhadap produksi dan mutu 
tembakau temanggung, sedangkan di luar negeri 
diperoleh informasi bahwa tekstur tanah ringan 
berpengaruh negatif terhadap produksi dan 
mutu tembakau virginia. Dengan demikian, 
faktor-faktor yang mempengaruhi produksi dan 
mutu hasil tembakau temanggung, baik faktor 
lingkungan maupun faktor karakter tanaman, 
berbeda dengan tembakau virginia. 
Hasil rajangan kering tembakau temang-
gung sangat bervariasi, yakni 368–645 kg/ha 
dengan rata-rata sebesar 516 kg/ha (Ano-
nimous 2006), sedangkan potensi produksi ber-
kisar 862–900 kg/ha (Murdiyati et al. 2003). 
Peningkatan hasil dan mutu rajangan kering 
tembakau temanggung telah dipelajari oleh 
Rachman et al. (1988) serta Rachman dan 
Djajadi (1991) dengan mengaplikasikan pupuk 
N, dosis optimum untuk lahan sawah adalah 
4,9 g N/tanaman dan untuk lahan tegal sebesar 
6,5 g N/tanaman. Namun petani mengapli-
kasikan pupuk N dengan dosis yang jauh lebih 
tinggi, yakni 11,9 g N/tanaman (Djumali 
2008). Aplikasi dosis pupuk N di atas dosis re-
komendasi di beberapa wilayah pengembangan 
tembakau temanggung ternyata mampu men-
dapatkan hasil dan mutu rajangan kering yang 
mendekati potensinya. Namun demikian sampai 
saat ini belum ada penjelasan mengapa dosis 
pupuk yang tinggi tersebut memperoleh hasil 
dan mutu rajangan kering yang tinggi. Pada 
tanaman tembakau virginia telah diperoleh in-
formasi bahwa peningkatan hasil kerosok akibat 
aplikasi pupuk N terjadi melalui peningkatan 
kandungan klorofil, fotosintesis, bobot spesifik 
daun, respirasi tanaman (Sholeh & Djumali 
2007). 
Pada tembakau temanggung terdapat 15 
karakter tembakau temanggung yang mem-
pengaruhi hasil dan mutu rajangan kering 
(Djumali 2010; 2011a; 2011b). Karakter par-
tisi karbohidrat untuk pertumbuhan tanaman 
tembakau temanggung merupakan sebagian 
dari karakter tanaman yang mempengaruhi 
hasil dan mutu rajangan kering. Sampai saat 
ini belum banyak diketahui bagaimana tang-
gapan partisi karbohidrat tembakau temang-
gung terhadap pupuk N dan partisi karbohi-
drat mana yang mempengaruhi hasil dan kadar 
nikotin akibat perbedaan dosis pupuk N yang 
digunakan. Informasi tersebut sangat penting 
bagi pemulia tanaman sebagai dasar untuk 
merakit varietas unggul yang responsif atau 
yang tidak responsif terhadap pupuk N. Oleh 
karena itu dilakukan penelitian yang bertu-
juan untuk mengetahui tanggapan partisi kar-
bohidrat untuk pertumbuhan tanaman terha-
dap aplikasi pupuk N dan kaitannya dengan 
hasil dan mutu rajangan kering. 
  
T 
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BAHAN DAN METODE 
 
Percobaan pot dilakukan di rumah kaca 
Balittas, Malang dari Maret–Agustus 2009 de-
ngan rancangan acak kelompok dan diulang 3 
kali. Perlakuan yang dicoba sebanyak 6 dosis 
pupuk N, yaitu 0, 30, 60, 90, 120, 150 kg N/ 
ha atau setara dengan 0; 1,62; 3,64; 4,86; 
6,48; dan 8,10 g N/tanaman. Setiap perlakuan 
dalam satu ulangan terdiri atas 15 tanaman 
dengan satu tanaman per pot dan ukuran pot 
bervolume 20 liter. Sebanyak 12 tanaman di-
gunakan untuk pengamatan destruktif dan si-
sanya digunakan untuk pengamatan hasil dan 
kadar nikotin rajangan kering. Kultivar tanaman 
yang digunakan adalah Gober Genjah dengan 
dosis pupuk dasar 50 kg P2O5 + 25 ton pupuk 
kandang per ha atau setara dengan 2,70 g 
P2O5 + 1,35 kg pupuk kandang per tanaman. 
Pupuk kandang dan pupuk P diberikan sehari 
sebelum tanam dengan mengaduk rata dalam 
tanah, sumber pupuk P berasal dari pupuk SP-
36. Selanjutnya pot ditata dengan jarak antar-
pot 90 cm x 60 cm. 
Penanaman dilakukan dengan memindah-
kan bibit yang telah berumur 40 hari ke dalam 
pot, setiap pot ditanami satu tanaman. Sebe-
lum tanam, tanah dalam pot terlebih dahulu 
diaplikasi Carbofuran untuk mengantisipasi se-
rangan ulat tanah. Pemeliharaan tanaman di-
lakukan dengan melakukan penyulaman pada 
bibit yang mati, melakukan pendangiran bila 
tanah terlihat padat, dan melakukan pengen-
dalian hama penyakit. Pemupukan N diberikan 
dua kali yaitu lima hari setelah tanam dan 25 
hari setelah tanam dengan masing-masing se-
besar 1/3 dan 2/3 dosis pupuk N, sumber pu-
puk N berasal dari pupuk ZA. Pengairan dila-
kukan untuk menjaga agar tanah dalam kon-
disi kapasitas lapang. Pemangkasan dilakukan 
apabila terdapat satu bunga telah mekar sem-
purna dengan cara memotong pucuk tanaman 
tepat di bawah dua daun bendera. Wiwil dila-
kukan setiap 7 hari sekali dengan cara memo-
tong tunas samping yang tumbuh di setiap 
ketiak daun. 
Panen dilakukan secara bertahap, setiap 
daun produksi dipanen bila telah  menunjuk-
kan ketuaan. Ketuaan daun produksi ditandai 
dengan memudarnya warna hijau menjadi ku-
ning sebanyak 50%. Daun yang telah menun-
jukkan ketuaan dipetik dan diperam hingga 
warnanya berubah menjadi kuning. Selanjut-
nya dilakukan perajangan dan penjemuran. 
Hasil rajangan kering selanjutnya dipisahkan 
berdasarkan urutan pemetikan. 
 
Pengamatan Partisi Karbohidrat untuk 
Pertumbuhan 
Pengamatan partisi karbohidrat dilakukan 
dengan mengukur bobot kering akar, batang, 
daun, tunas samping, bunga, dan kadar niko-
tin pada 30, 45, dan 60 hari setelah tanam, 
serta saat panen akhir. Oleh karena itu pada 
umur-umur tersebut dilakukan pembongkaran 3 
tanaman setiap perlakuan dalam satu ulangan. 
Jumlah karbohidrat yang tersedia untuk 
pertumbuhan dari waktu (t-1) ke waktu (t) di-
peroleh dengan rumus: 
Karbohidrat = ((BK(t) – BK(t-1) ) x nilai konversi 
Nilai konversi karbohidrat menjadi bahan 
kering tergantung dari jenis organ tanaman, 
dalam percobaan ini menggunakan nilai kon-
versi yang dipakai de Vries et al. (1989). Ada-
pun BK adalah bobot kering masing-masing 
organ tanaman. 
Proporsi partisi karbohidrat untuk per-
tumbuhan tajuk dan akar dihitung dengan 
rumus yang dipakai de Vries et al. (1989): 
P (tajuk) = (karbohidrat untuk tajuk)/(karbohi-
drat untuk tanaman) 
P (akar) = 1 – tajuk 
Adapun partisi karbohidrat dalam tajuk 
untuk organ-organ tajuk seperti batang, daun, 
bunga, dan tunas samping dihitung dengan 
rumus: 
P (organ tajuk) = (karbohidrat untuk organ ta-
juk) / (karbohidrat untuk tajuk) 
Sedangkan partisi karbohidrat dalam akar 
untuk jaringan akar dan pembentukan nikotin 
dihitung dengan rumus: 
P (jaringan akar) = (karbohidrat untuk jaringan 
akar) / (karbohidrat untuk akar) 
P (nikotin) = 1 – P (jaringan akar) 
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Pengamatan Hasil Rajangan Kering 
dan Kandungan Nikotin 
Hasil rajangan kering setiap panenan di-
timbang sesuai dengan perlakuan. Akumulasi 
bobot rajangan kering setiap panenan merupa-
kan hasil rajangan kering. Selanjutnya hasil ra-
jangan kering dicampur rata dan diambil contoh 
sebagai bahan analisis kandungan nikotin. Ana-
lisis kandungan nikotin dilakukan dengan meto-
de Ether-Petroleum ether. 
 
Analisis Data 
Uji ragam setiap peubah partisi karbohi-
drat, hasil rajangan kering, dan kadar nikotin 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh dosis 
pupuk N terhadap peubah tersebut. Bila hasil 
uji ragam menunjukkan adanya perbedaan di 
antara perlakuan yang dicoba, maka analisis 
data dilanjutkan dengan analisis regresi untuk 
mengetahui bentuk tanggapan partisi karbohi-
drat terhadap aplikasi pupuk N dengan metode 
analisis regresi (analisa respon permukaan). 
Untuk mengetahui hubungan antara peubah 
partisi karbohidrat dengan hasil dan kadar 
nikotin rajangan kering maka dilakukan ana-
lisis regresi berganda (Stepwise Analysis) lang-
kah mundur antara hasil dan kadar nikotin ra-
jangan kering dengan peubah partisi karbo-
hidrat. Peubah partisi karbohidrat yang meng-
hasilkan persamaan regresi berganda dengan 
koefisien determinasi (R2) sebesar 0,95 diten-
tukan sebagai peubah yang mempengaruhi 
hasil dan mutu rajangan kering. Peubah ter-
akhir yang masih tersisa dalam persamaan 
tersebut dalam analisis regresi langkah mun-
dur ditentukan sebagai peubah yang paling 
berpengaruh terhadap hasil dan kadar nikotin 
rajangan kering. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Tanggapan Partisi Karbohidrat 
Terhadap Dosis Pupuk N 
Dalam tubuh tanaman, karbohidrat yang 
tersedia untuk pertumbuhan berasal dari hasil 
fotosintesis dikurangi respirasi tanaman (Gardner 
et al. 1985). Karbohidrat tersebut dipartisi ke 
organ-organ tanaman seperti akar dan tajuk 
tanaman untuk dipergunakan membentuk ja-
ringan baru. Partisi ke akar dan tajuk tanaman 
tembakau temanggung dalam berbagai umur 
pengamatan dipengaruhi oleh dosis pupuk N 
(Lampiran 1). Dalam tajuk tanaman, karbohi-
drat dipartisi kembali ke organ-organ seperti 
batang, daun, bunga atau buah, dan tunas 
samping. Partisi karbohidrat dalam tajuk ta-
naman ke masing-masing organ tajuk pada 
berbagai umur pengamatan dipengaruhi oleh 
dosis pupuk N kecuali umur pengamatan 30–
45 hst (Lampiran 2). Demikian pula karbohi-
drat dalam akar mengalami partisi untuk pem-
bentukan jaringan baru dan pembentukan akar, 
proporsi partisinya pada berbagai umur pe-
ngamatan dipengaruhi oleh dosis pupuk N 
(Lampiran 3). 
Peningkatan dosis pupuk N diikuti oleh 
peningkatan kandungan N dalam jaringan ta-
naman tembakau (Sholeh & Djumali 2007). 
Kandungan N dalam jaringan tanaman mem-
pengaruhi laju pembentukan auksin, sitokinin, 
dan GA3 dimana ketiga jenis ZPT berpengaruh 
terhadap laju pembentukan jaringan tanaman 
(Salisbury & Ross 1995). Semakin cepat laju 
pertumbuhan suatu jaringan tanaman sema-
kin banyak jumlah karbohidrat yang diperlu-
kan untuk mendukung pertumbuhan jaringan 
tersebut (Shimizu-Sato et al. 2009; Khan et al. 
2006; Jordi et al. 2000).  Oleh karena itu per-
bedaan dosis pupuk N menyebabkan perbedaan 
partisi karbohidrat dalam masing-masing organ 
tanaman tembakau temanggung. 
a. Tanggapan partisi karbohidrat dalam 
tanaman terhadap dosis pupuk N 
Sampai dengan memasuki fase pemang-
kasan (60 hst), partisi karbohidrat untuk per-
tumbuhan tajuk tanaman menurun seiring de-
ngan peningkatan dosis pupuk N (Gambar 1a, 
1b, 1c), sedangkan setelah fase pemangkasan 
hingga panen akhir terjadi peningkatan seiring 
dengan peningkatan dosis pupuk yang diapli-
kasikan (Gambar 1d). Hal sebaliknya terjadi 
untuk partisi karbohidrat untuk akar. 
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Gambar 1.  Tanggapan partisi karbohidrat untuk tajuk (taj) dan akar (ak) tanaman tembakau temanggung 
pada pengamatan (a) 0–30 hst, (b) 30–45  hst, (c) 45–60 hst, dan (d) 60 hst–panen akhir 
terhadap dosis pupuk N 
 
Dalam praktek budi daya tembakau, ta-
naman setelah memasuki fase pembungaan 
mengalami pemangkasan pucuk (topping) untuk 
menghilangkan partisi karbohidrat ke tempat 
penyimpanan (biji) dan mengalami cekaman air 
guna mengurangi partisi karbohidrat ke tunas-
tunas samping. Sebaliknya selama fase sebe-
lum pembungaan, pertanaman mendapat air 
yang cukup. Menurut Gardner et al. (1985), 
keberadaan air dalam jaringan tanaman memicu 
terbentuknya senyawa auksin, sitokinin, dan GA3 
sehingga jaringan tanaman tersebut cepat me-
lakukan laju pertumbuhannya. Menurut Granier 
& Tardieu (1999), keberadaan air yang cukup 
dalam tanah menyebabkan tanaman lebih mu-
dah menyerap hara untuk mendukung pertum-
buhan tanaman. Adapun menurut Salisbury & 
Ross (1995), keberadaan air yang terbatas da-
lam tanah menyebabkan akar berusaha men-
dapatkan air untuk memenuhi kebutuhan hidup-
nya dengan cara mempercepat pertumbuhan 
akar. Oleh karena itu sebagai akibat dari prak-
tek budi daya tersebut, pertumbuhan tajuk ta-
naman lebih diutamakan pada fase awal per-
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tumbuhan sampai akhir fase pembungaan, se-
dangkan pertumbuhan akar lebih diutamakan 
pada fase topping sampai akhir panen.  Hasil 
penelitian Djumali & Swari (2005) menunjuk-
kan bahwa dalam kondisi hara N merupakan 
faktor pembatas, pertumbuhan tajuk lebih di-
utamakan sampai akhir fase pembungaan dan 
sebaliknya pertumbuhan akar diutamakan se-
telah akhir fase pembungaan. Adapun dalam 
kondisi hara N yang bukan merupakan faktor 
pembatas, pertumbuhan tajuk dan akar seim-
bang. Kondisi yang demikian menyebabkan 
peningkatan dosis pupuk N diikuti oleh pe-
nurunan partisi karbohidrat ke tajuk dan pe-
ningkatan partisi karbohidrat ke akar sampai 
umur pengamatan 60 hari (akhir fase pem-
bungaan) dan peningkatan dosis pupuk N di-
ikuti oleh peningkatan partisi karbohidrat ke 
tajuk dan penurunan partisi ke akar pada 
umur pengamatan 60 hari hingga panen akhir 
(Gambar 1). 
b. Tanggapan partisi karbohidrat 
dalam tajuk 
Karbohidrat yang tersedia untuk pertum-
buhan tajuk tanaman akan dipartisi ke organ-
organ penyusunnya seperti batang, daun, bu-
nga, dan tunas samping. Proporsi partisi kar-
bohidrat untuk pertumbuhan organ-organ pe-
nyusun tajuk tersebut pada berbagai umur 
pengamatan juga dipengaruhi oleh dosis pupuk 
N yang diaplikasikan (Lampiran 2). 
Pada fase pertumbuhan lambat (0–30 hst), 
proporsi partisi karbohidrat untuk pertumbuhan 
batang meningkat seiring dengan peningkatan 
dosis pupk N yang diaplikasikan, sedangkan 
proporsi partisi untuk daun terjadi sebaliknya 
(Gambar 2a). Namun pada fase awal pertum-
buhan cepat–fase pembungaan (30–45 hst), 
dosis pupuk yang diaplikasikan tidak berpenga-
ruh terhadap proporsi partisi untuk batang dan 
daun (Gambar 2b). Pada fase pembungaan– 
pemangkasan (45–60 hst), proporsi partisi un-
tuk batang dan daun meningkat seiring dengan 
peningkatan dosis pupuk N yang diaplikasikan, 
namun hal sebaliknya terjadi untuk bunga 
(Gambar 2c). Adapun pada fase pemangkasan–
panen akhir (> 60 hst), proporsi partisi untuk 
batang menurun seiring dengan peningkatan 
dosis pupuk N yang diaplikasikan, sedangkan 
untuk daun dan tunas samping meningkat 
(Gambar 2d). 
Selama fase pertumbuhan lambat, karbo-
hidrat yang tersedia untuk pertumbuhan tajuk 
lebih diutamakan untuk membentuk jaringan 
daun dibanding dengan untuk pembentukan 
jaringan batang (Djumali 2010).  Dalam kon-
disi yang demikian, tanaman tembakau akan 
memperkokoh batangnya untuk mendukung per-
tumbuhan daun (Tso 1990). Oleh karena itu, 
peningkatan dosis pupuk N diikuti oleh pe-
ningkatan partisi karbohidrat untuk pertum-
buhan batang (Gambar 2a). Dengan memper-
timbangkan bahwa organ tajuk tanaman selama 
fase pertumbuhan lambat hanya terdiri atas 
batang dan daun, maka peningkatan partisi 
karbohidrat untuk pertumbuhan batang akan 
diikuti oleh penurunan partisi karbohidrat untuk 
pertumbuhan daun (deVries et al. 1989). Oleh 
karena itu peningkatan dosis pupuk N diikuti 
oleh peningkatan partisi karbohidrat untuk 
pertumbuhan batang dan penurunan partisi 
untuk pertumbuhan daun (Gambar 2a). 
Pada fase awal pertumbuhan cepat hingga 
memasuki awal fase pembungaan, tanaman 
tembakau akan membentuk jaringan daun yang 
sedikit lebih tinggi dibanding dengan jaringan 
batang (Tso 1990). Oleh karena itu, karbo-
hidrat yang tersedia untuk pertumbuhan tajuk 
akan digunakan untuk pembentukan jaringan 
daun sedikit lebih tinggi dibanding jaringan 
batang (Djumali 2010). Kondisi yang demi-
kian menyebabkan peningkatan dosis pupuk N 
tidak ditanggapi oleh partisi karbohidrat untuk 
pertumbuhan batang dan daun (Gambar 2b). 
Pada fase pembungaan hingga pemang-
kasan, perkembangan organ tajuk tanaman me-
liputi batang, daun, dan bunga (Tso 1990). 
Laju pembentukan jaringan tanaman ditentu-
kan oleh rasio C/N dalam jaringan tanaman, 
dimana semakin tinggi nilai C/N semakin cepat 
pertumbuhan bunga (Salisbury & Ross 1995). 
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( a ) ( b ) 
 
 
 
 
( c ) ( d ) 
 
Gambar 2.  Tanggapan proporsi partisi karbohidrat untuk batang (bat), daun (da), bunga (bu), dan tunas 
samping (suc) dalam tajuk tembakau temanggung pada pengamatan (a) 0–30 hst, (b) 30–45 
hst, (c) 45–60 hst, dan (d) 60 hst–panen akhir terhadap dosis pupuk N 
 
Hasil penelitian Boroujerdnia et al. (2007) mem-
perlihatkan bahwa semakin tinggi dosis pupuk 
N yang diaplikasikan semakin besar kandungan 
N dalam jaringan tanaman. Oleh karena itu, 
semakin tinggi dosis pupuk N yang diaplikasi-
kan semakin rendah rasio C/N yang dihasil-
kan. Kondisi yang demikian menyebabkan pe-
ningkatan dosis pupuk N yang diaplikasikan 
diikuti oleh penurunan karbohidrat yang ter-
sedia untuk pertumbuhan bunga (Gambar 2c).  
Pada fase pemangkasan–panen akhir, ta-
naman tembakau akan membentuk tunas sam-
ping dan memperluas daun-daun atas (Tso 
1990).  Meskipun proporsi partisi karbohidrat 
untuk pertumbuhan tunas samping dan per-
luasan daun lebih rendah dibanding untuk ba-
tang, namun prioritas pertumbuhan tunas 
samping dan perluasan daun lebih diutamakan 
(Djumali 2010). Oleh karena itu, peningkatan 
dosis pupuk N diikuti oleh peningkatan partisi 
karbohidrat untuk pertumbuhan tunas samping 
dan daun (Gambar 2d). Kondisi yang demikian 
menyebabkan peningkatan dosis pupuk N di-
ikuti oleh penurunan partisi karbohidrat untuk 
pertumbuhan batang (Gambar 2d). 
0.0        2.0         4.0        6.0         8.0        10.0 
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c. Tanggapan partisi karbohidrat 
dalam akar 
Karbohidrat untuk pertumbuhan akar akan 
dipartisi untuk pembentukan nikotin dan pem-
bentukan jaringan baru. Proporsi partisi kar-
bohidrat untuk pembentukan nikotin dan per-
tumbuhan jaringan akar ternyata dipengaruhi 
oleh dosis pupuk N yang diaplikasikan (Lam-
piran 3 dan Gambar 3). 
Peningkatan dosis pupuk N diikuti oleh 
penurunan proporsi partisi karbohidrat untuk 
pertumbuhan jaringan akar, namun terjadi 
sebaliknya untuk pembentukan nikotin pada 
semua umur pengamatan (Gambar 3). Pada 
pengamatan 0–30 hst dan 60 hst–panen, pe-
ningkatan dosis pupuk N hingga 6,48 g/ta-
naman diikuti penurunan proporsi partisi untuk 
pertumbuhan jaringan akar, dan peningkatan 
dosis pupuk yang lebih tinggi lagi sudah tidak 
diikuti oleh penurunan proporsi partisi untuk 
jaringan akar. Adapun pada pengamatan 30–60 
hst, peningkatan dosis pupuk N hingga 8,10 
g/tanaman diikuti oleh penurunan proporsi 
partisi untuk jaringan akar (Lampiran 3). Partisi 
 
  
( a ) ( b ) 
  
( c ) ( d ) 
 
Gambar 3.  Tanggapan proporsi partisi karbohidrat untuk jaringan akar (ak) dan pembentukan nikotin (nik) 
dalam akar tanaman tembakau temanggung pada pengamatan (a) 0–30 hst, (b) 30–45  hst, (c) 
45–60 hst, dan (d) 60 hst–panen akhir terhadap dosis pupuk N  
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karbohidrat untuk pembentukan nikotin dan 
jaringan akar tembakau temanggung selama 
masa hidupnya telah terdeskripsi dengan baik. 
Partisi karbohidrat untuk pembentukan nikotin 
yang tinggi terjadi pada 0–30 hst dan 60 hst–
panen akhir, sedangkan pada 30–60 hst men-
jadi rendah (Djumali 2010). Hal ini terjadi se-
bagai akibat pertanaman selama 0–30 hst dan 
60 hst–panen akhir diperlakukan cekaman air 
ringan sedangkan pada 30–60 hst ketersedia-
an air bukan menjadi faktor pembatas. Dengan 
demikian dalam penelitian ini terjadi dua ce-
kaman pada 0–30 hst dan 60 hst–panen akhir, 
yakni cekaman air dan cekaman hara N. Me-
nurut deVries et al. (1989), apabila pertanaman 
mengalami cekaman air dan cekaman nutrisi 
maka pengaruh cekaman air terhadap perta-
naman tersebut lebih besar dibanding penga-
ruh cekaman nutrisi. Adanya cekaman air yang 
ringan pada 0–30 hst dan 60 hst–panen akhir 
menyebabkan pengaruh cekaman air terhadap 
pertanaman lebih besar dibanding dengan pe-
ngaruh cekaman nutrisi. Hal inilah yang 
menyebabkan peningkatan dosis pupuk N di 
atas 6,48 g N/tanaman sudah tidak dapat di-
ikuti oleh peningkatan partisi karbohidrat untuk 
pembentukan nikotin. Adapun kondisi air yang 
bukan merupakan faktor pembatas selama 30–
60 hst menyebabkan laju fotosintesis tanaman 
dipengaruhi oleh ketersediaan hara N melalui 
pembentukan klorofil dalam jaringan daun. 
Sebagaimana dijelaskan di atas bahwa keber-
adaan hara N dalam jaringan tanaman memicu 
terbentuknya hormon tumbuh tanaman. Hasil 
penelitian Nakano et al. (2001) memperlihat-
kan bahwa semakin banyak hormon tumbuh 
yang terbentuk semakin banyak klorofil yang 
terbentuk. Dalam kondisi intensitas cahaya 
diterima tanaman yang sama, semakin banyak 
kandungan klorofil dalam daun semakin besar 
laju fotosintesisnya (Salisbury & Ross 1995). 
Semakin besar laju fotosintesis yang terjadi 
semakin banyak karbohidrat yang tersedia 
untuk pertumbuhan tanaman, termasuk untuk 
pembentukan nikotin dalam jaringan akar. 
Oleh karena itu peningkatan dosis pupuk 
sampai 8,10 g N/ha diikuti oleh peningkatan 
partisi karbohidrat untuk pembentukan nikotin 
akar (Lampiran 3). 
 
Tanggapan Hasil dan Kadar Nikotin 
Rajangan Kering 
Hasil rajangan kering tembakau temang-
gung menanggapi dosis pupuk N yang diapli-
kasikan dengan membentuk kurva kuadratik 
tertutup, hasil tertinggi diperoleh pada dosis 
6,08 g N/tanaman (Gambar 4a). Hasil yang 
sama diperoleh Schmidt et al. (2002) serta
 
  
( a ) ( b ) 
 
 Gambar 4.  Tanggapan (a) hasil rajangan kering dan (b) kandungan nikotin dalam rajangan kering tembakau 
temanggung terhadap aplikasi dosis pupuk N 
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Kuo & Jellum (2002) pada tanaman jagung, 
Fritschi et al. (2003) pada tanaman kapas 
pima, serta Sholeh & Djumali (2007) pada ta-
naman tembakau virginia rajangan. Sama hal-
nya dengan hasil rajangan kering, kandungan 
nikotin dalam rajangan kering menanggapi 
peningkatan dosis pupuk N yang diaplikasikan 
dengan membentuk kurva kuadratik tertutup, 
dimana kandungan nikotin tertinggi diperoleh 
pada dosis 6,86 g N/tanaman (Gambar 4b). 
Bentuk tanggapan yang sama diperoleh 
Rachman & Djajadi (1991) pada tanaman tem-
bakau di lahan sawah serta Xi et al. (2005) 
pada tanaman tembakau flue-cured. 
 
Hubungan Partisi Karbohidrat dengan 
Hasil dan Mutu Rajangan Kering 
a. Hubungan partisi karbohidrat dengan 
hasil rajangan kering 
Dari 20 karakter partisi karbohidrat untuk 
pertumbuhan tanaman yang dipengaruhi oleh 
dosis pupuk N diperoleh enam karakter partisi 
karbohidrat yang mempengaruhi hasil rajang-
an kering dengan total pengaruh sebesar 95,1% 
(Tabel 1). Keenam karakter partisi tersebut 
mulai dari paling besar pengaruhnya adalah 
partisi karbohidrat untuk batang 0–30 hst, par-
tisi karbohidrat untuk tajuk > 60 hst, partisi 
karbohidrat untuk tajuk 0–30 hst, partisi kar-
bohidrat untuk daun > 45 hst, dan partisi kar-
bohidrat untuk pembentukan nikotin 45–60 hst. 
Dari keenam karakter partisi tersebut terdapat 
dua karakter yang berpengaruh negatif terha-
dap hasil rajangan kering, yakni partisi karbo-
hidrat untuk batang 0–30 hst dan pemben-
tukan nikotin 45–60 hst. 
Sebagaimana dengan jenis tanaman lain-
nya, pertumbuhan tembakau temanggung ter-
bagi ke dalam tiga fase, yakni fase pertum-
buhan lambat (0–30 hst), fase pertumbuhan 
cepat (30–60 hst), dan fase pertumbuhan kon-
stan (> 60 hst), dalam fase-fase tersebut kar-
bohidrat yang tersedia untuk pertumbuhan ta-
naman dipartisi ke bagian atas tanaman (tajuk 
tanaman) dan bagian bawah tanaman (akar). 
Selama fase pertumbuhan lambat, karbo-
hidrat yang tersedia untuk tajuk tanaman di-
partisi ke jaringan batang dan daun. Bila par-
tisi karbohidrat untuk batang lebih besar di-
banding untuk daun maka laju pertumbuhan 
daun menjadi lambat sehingga laju fotosin-
tesis tanaman rendah dan hasil rajangan ke-
ring menjadi rendah. Hal inilah yang menye-
babkan partisi karbohidrat untuk pertumbuhan 
batang selama 0–30 hst berpengaruh negatif 
terhadap hasil rajangan kering tembakau te- 
manggung (Tabel 1).  Hasil penelitian Djumali 
(2010) juga menunjukkan bahwa partisi kar-
bohidrat untuk pertumbuhan batang pada 0–30 
hst berpengaruh negatif terhadap hasil rajang-
an kering tembakau temanggung. 
Partisi karbohidrat untuk akar lebih ren-
dah dari tajuk tanaman selama 0–30 hst dan 
> 60 hst menyebabkan pertumbuhan tajuk ta-
naman menjadi cepat sehingga hasil rajangan 
kering yang diperoleh menjadi tinggi. Hal ini-
lah yang menyebabkan partisi karbohidrat untuk 
tajuk tanaman selama 0–30 hst dan > 60 hst 
 
Tabel 1. Nilai T-student hasil regresi berganda antara peubah proporsi partisi karbohidrat dengan hasil 
rajangan akibat pengaruh dosis pupuk N 
Proporsi partisi untuk organ 
Nilai T-student persamaan 
1 2 3 4 5 6 
- Tajuk 0–30 hst 
- Tajuk > 60 hst 
- Batang 0–30 hst 
- Daun 45–60 hst 
- Daun > 60 hst 
- Nikotin 45–60 hst 
    7,325 
  10,103 
 -13,602 
    4,494 
    7,048 
   -3,645 
    7,059 
    8,655 
 -12,059 
    2,417 
    5,887 
- 
    7,633 
    9,286 
 -12,905 
- 
    5,196 
- 
    8,590 
    9,123 
 -13,055 
- 
- 
- 
- 
   6,525 
  -7,803 
- 
- 
- 
- 
- 
 -12,733 
- 
- 
- 
Koefisien determinasi    0,951** 0,941** 0,936** 0,911** 0,814** 0,698** 
Keterangan:  **) persamaan pada setiap kolom berpengaruh nyata pada uji F taraf 1%. 
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berpengaruh positif terhadap hasil rajangan 
kering (Tabel 1). Hasil penelitian Djumali (2010) 
juga menunjukkan bahwa partisi karbohidrat 
untuk tajuk tanaman pada 0–30 hst berpenga-
ruh terhadap hasil rajangan kering tembakau 
temanggung. 
Fase pertumbuhan optimum tanaman 
tembakau temanggung adalah pada 45–60 hst. 
Bila dalam fase tersebut karbohidrat yang ter-
sedia untuk pertumbuhan tanaman lebih banyak 
dipartisi untuk pembentukan nikotin dalam ja-
ringan akar maka pertumbuhan tajuk tanaman 
terhambat sehingga hasil rajangan kering yang 
diperoleh menjadi rendah. Oleh karena itu 
partisi karbohidrat untuk pembentukan nikotin 
berpengaruh negatif terhadap hasil rajangan 
kering tembakau temanggung (Tabel 1). Bila 
karbohidrat yang tersedia untuk pertumbuhan 
tanaman lebih banyak dipartisi untuk daun ma-
ka pertumbuhan daun menjadi cepat sehingga 
hasil rajangan kering yang diperoleh menjadi 
tinggi. Hal inilah yang menyebabkan partisi 
karbohidrat untuk daun selama > 45 hst ber-
pengaruh positif terhadap hasil rajangan kering 
tembakau temanggung (Tabel 1). Hasil peneli-
tian Djumali (2010) juga menunjukkan bahwa 
partisi karbohidrat untuk pembentukan nikotin 
berpengaruh negatif terhadap hasil rajangan 
kering tembakau temanggung. 
b. Hubungan partisi karbohidrat dengan 
mutu rajangan kering 
Dari 20 karakter partisi karbohidrat untuk 
pertumbuhan tanaman yang dipengaruhi oleh 
dosis pupuk N diperoleh satu karakter partisi 
karbohidrat yang mempengaruhi mutu rajang-
an kering dengan kekuatan pengaruh sebesar 
98,8% (Tabel 2). Karakter partisi tersebut ada-
lah partisi karbohidrat untuk pembentukan niko-
tin 0–30 hst yang berpengaruh positif terha-
dap kadar nikotin. Dalam praktek budi daya 
tanaman tembakau di lapangan, tanaman se-
lama fase pertumbuhan lambat (0–30 hst) di-
perlakukan cekaman kekeringan ringan untuk 
memacu pertumbuhan akar yang cepat agar 
dapat menopang pertumbuhan tajuk pada fase 
selanjutnya (Peedin et al. 2002). Pembentuk-
an nikotin yang tinggi pada fase pertumbuhan 
lambat menyebabkan laju pertumbuhan tajuk 
tanaman (termasuk daun) menjadi terhambat 
sehingga laju pertumbuhan tajuk selanjutnya 
menjadi terhambat dan hasil rajangan kering 
yang diperoleh menjadi rendah. Laju pemben-
tukan nikotin yang tinggi dalam kondisi laju 
pertumbuhan daun yang rendah menyebab-
kan kadar nikotin dalam rajangan kering men-
jadi tinggi. Hasil penelitian Djumali (2011b) 
memperlihatkan bahwa laju pertumbuhan daun 
yang tinggi pada fase pertumbuhan lambat 
menyebabkan kadar nikotin dalam rajangan 
kering tembakau temanggung menjadi rendah.  
Hal inilah yang menyebabkan partisi karbo-
hidrat untuk pembentukan nikotin pada 0–30 
hst berpengaruh positif terhadap kadar nikotin 
dalam rajangan kering (Tabel 2). 
 
Tabel 2. Nilai T-student hasil regresi berganda antara peubah proporsi partisi karbohidrat dengan kandungan 
nikotin rajangan akibat pengaruh dosis pupuk N 
Proporsi partisi untuk organ 
Nilai T-student persamaan  
1 2 3 4 5 6 
- Tajuk 30–45 hst 
- Batang 45–60 hst  
- Daun 45–60 hst 
- Nikotin 0–30 hst 
- Nikotin > 60 hst 
- Tunas samping 
    -5,519 
    -4,920 
  -10,752 
   19,907 
     5,480 
   11,543 
    -3,302 
- 
  -10,195 
   18,471 
     4,182 
     9,251 
- 
- 
  -10,646 
   28,646 
     3,635 
     8,067 
- 
- 
  -11,143 
   38,678 
- 
     6,671 
- 
- 
   -7,113 
  62,125 
- 
- 
- 
- 
- 
  76,781 
- 
- 
Koefisien determinasi      0,998**      0,997**      0,997**      0,996**     0,993**    0,988** 
  Keterangan:  **) persamaan pada setiap kolom berpengaruh nyata pada uji F taraf 1%
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Partisi karbohidrat untuk pertumbuhan 
tajuk tanaman selama 0–60 hari setelah tanam 
(hst) mengalami penurunan dan selama 60 
hst–panen akhir mengalami peningkatan seiring 
dengan peningkatan dosis pupuk N, demikian 
pula sebaliknya untuk organ akar. Dalam tajuk 
tanaman, partisi karbohidrat untuk batang se-
lama 0–30 hst mengalami peningkatan dan 
selama 45 hst–panen akhir mengalami penu-
runan seiring dengan peningkatan dosis pupuk 
N. Hal sebaliknya terjadi pada organ daun. 
Adapun partisi karbohidrat untuk pertumbuh-
an bunga dan tunas samping mengalami pe-
ningkatan seiring dengan peningkatan dosis 
pupuk N. 
Dalam akar, partisi karbohidrat untuk pem-
bentukan jaringan akar mengalami penurunan 
selama tanam–panen akhir seiring dengan pe-
ningkatan dosis pupuk N dan hal sebaliknya 
terjadi pada pembentukan senyawa nikotin. 
Partisi karbohidrat untuk pertumbuhan 
organ tanaman yang mempengaruhi hasil ra-
jangan kering adalah partisi karbohidrat untuk 
pertumbuhan tajuk selama 0–30 hst dan 60 
hst–panen akhir, batang selama 0–30 hst, 
daun selama 45 hst–panen akhir, dan pem-
bentukan nikotin selama 45–60 hst. 
Partisi karbohidrat yang mempengaruhi 
kadar nikotin adalah partisi karbohidrat untuk 
pembentukan nikotin selama 0–30 hst. 
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Lampiran 1. Proporsi partisi karbohidrat untuk pertumbuhan tajuk dan akar tembakau temanggung pada 
berbagai dosis pupuk N dan umur tanaman 
Dosis pupuk 
N (g/tan) 
0–30 hst 30–45 hst 45–60 hst 60 hst–panen 
Tajuk Akar Tajuk Akar Tajuk Akar Tajuk Akar 
     0 
     1,62 
     3,24 
     4,86 
     6,48 
     8,10 
0,869 a 
0,861 ab 
0,855 abc 
0,846 bc 
0,837 c 
0,813 d 
0,131 d 
0,139 cd 
0,145 bcd 
0,154 bc 
0,163 b 
0,187 a 
0,859a 
0,847 ab 
0,834 bc 
0,832 c 
0,826 c 
0,823 c 
0,141 c 
0,153 bc 
0,166 ab 
0,168 a 
0,174 a 
0,177 a 
0,890 a 
0,860 ab 
0,842 bc 
0,835 bc 
0,815 cd 
0,802 d 
0,110 d 
0,140 cd 
0,158 bc 
0,165 bc 
0,185 ab 
0,198 a 
0,715 e 
0,742 d 
0,756 cd 
0,772 bc 
0,785 ab 
0,797 a 
0,285 a 
0,258 b 
0,244 bc 
0,228 cd 
0,215 de 
0,203 e 
KK (%) 1,19 6,60 0,87 4,45 2,00 10,57 1,41 4,48 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf sama dalam satu kolom berarti tidak berbeda nyata pada uji jarak Duncan taraf 5% 
 
Lampiran 2. Proporsi partisi karbohidrat untuk pertumbuhan batang, daun, bunga, dan tunas samping tem-
bakau temanggung pada berbagai dosis pupuk N dan umur tanaman 
Dosis  
pupuk N 
(g/tan) 
0–30 hst 30–45 hst 45–60 hst 60 hst–panen 
Batang Daun Batang Daun Batang Daun Bunga Batang Daun 
Tunas 
samping 
0 
1,62 
3,24 
4,86 
6,48 
8,10 
0,234 d 
0,258 d 
0,289 c 
0,312 bc 
0,330 ab 
0,345 a 
0,766 a 
0,742 a 
0,711 b 
0,688 bc 
0,670 cd 
0,655 d 
0,588 a 
0,583 a 
0,586 a 
0,580 a 
0,584 a 
0,582 a 
0,412 a 
0,417 a 
0,414 a 
0,420 a 
0,416 a 
0,418 a 
0,325 d 
0,376 cd 
0,419 bc 
0,443 ab 
0,459 ab 
0,492 a 
0,205 f 
0,217 e 
0,228 d 
0,236 c 
0,247 b 
0,258 a 
0,470 a 
0,407 b 
0,353 bc 
0,321 c 
0,294 cd 
0,250 d 
0,808 a 
0,744 b 
0,683 c 
0,642 cd 
0,598 de 
0,564 e 
0,106 c 
0,108 c 
0,117 c 
0,154 b 
0,180 ab 
0,202 a 
0,086 c 
0,148 b 
0,200 a 
0,204 a 
0,222 a 
0,234 a 
KK (%) 4,54 1,90 1,12 1,57 7,64 1,87 9,05 3,72 10,37 11,48 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf sama dalam satu kolom berarti tidak berbeda nyata pada uji jarak Duncan taraf 5% 
 
Lampiran 3. Proporsi partisi karbohidrat untuk pembentukan nikotin dan pertumbuhan jaringan akar temba-
kau temanggung pada berbagai dosis pupuk N dan umur tanaman 
Dosis pupuk N 
(g/tan) 
0–30 hst 30–45 hst 45–60 hst 60 hst–panen 
Nikotin Akar Nikotin Akar Nikotin Akar Nikotin Akar 
0 
1,62 
3,24 
4,86 
6,48 
8,10 
0,012 e 
0,050 d 
0,087 c 
0,107 b 
0,114 a 
0,116 a 
0,988 a 
0,950 b 
0,913 c 
0,893 d 
0,886 e 
0,884 e 
0,026 e 
0,068 d 
0,097 c 
0,110 b 
0,120 b 
0,135 a 
0,974 a 
0,932 b 
0,903 c 
0,890 d 
0,880 d 
0,865 e 
0,018 d 
0,029 d 
0,045 c 
0,052 bc 
0,064 ab 
0,074 a 
0,982 a 
0,971 a 
0,955 b 
0,948 bc 
0,936 cd 
0,926 d 
0,010 c 
0,013 c 
0,033 b 
0,047 ab 
0,056 a 
0,060 a 
0,990 a 
0,987 a 
0,967 b 
0,953 bc 
0,944 c 
0,940 c 
KK (%) 4,28 0,38 7,00 0,72 15,16 0,75 24,89 0,94 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf sama dalam satu kolom berarti tidak berbeda nyata pada uji jarak Duncan taraf 5% 
 
